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TIIVISTELMÄ 
 
TTT Technology Oy Ab on keskisuuri alihankintakonepaja, jonka 
asiakkaita ovat raskaan puunjalostusteollisuuden jalostuslaitokset ja 
laitevalmistajat sekä kotimaassa että ulkomailla. TTT:n omistajana on 
syksystä 2005 ollut IKS Klingelnberg Group, joka on markkinajohtaja 
terätuotannossa. TTT:llä on yksiköt Toijalassa ja Outokummussa. 
Toijalassa toimivat linjat sirkkelinterille, sorvinterille, koneenosille, 
tiekoneterille, holkki- ja akselituotannolle pinnoituksineen sekä 
terähuolto. Outokummussa tehdään hakkurinterät.  
  
TTT:n tilauskanta on noussut kaksinkertaiseksi vuoden aikana. Kone- 
ja henkilöresursseja ei ole voitu kasvattaa tarpeeksi nopeassa 
tahdissa mistä on seurannut tilausten myöhästymisiä.   
 
Tässä tutkintotyössä ratkaistaan muutamia asetus- ja kappaleen 
vaihtoaikaan vaikuttavia asioita kiinnitinsuunnittelun avulla 
koneenosa-osastolla. TTT:n tuotanto koostuu tilauskohtaisista 
sarjoista, joiden kappalemäärät ovat pieniä. 
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ABSTRACT 
TTT Technology Corp. is a mid-sized subcontracting machine 
workshop whose customers are processing plants and equipment 
manufacturers in heavy wood processing industry both domestically 
and abroad. IKS Klingelnberg Group, The market leader in 
manufacturing of machine knives, has been the owner of TTT since 
autumn 2005. TTT has manufacturing units in Toijala and Outokumpu. 
In Toijala there are production lines for circular saw blades, knives for 
lathe, machine parts, road maintenance machines, bushing- and shaft 
production with coating and blade maintenance. Chipper knives are 
made in Outokumpu. 
TTT`s volume of orders has doubled in a year. It has not been 
possible to increase machine- and staff resources fast enough to 
correspond to the demand in consequence of which orders have been 
delayed. 
In this thesis I solve some items concerning setting times and 
changing times of parts with the help of fastener planning at the 
machine parts department. TTT mainly produces small batches of 
products on the basis of orders.  
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1 JOHDANTO 
 
Tämä työ on laadittu TTT Technology Oy AB:n tarpeesta tehostaa 
tuotannon asetus- ja kappaleenvaihtoaikoja. 
TTT:n tilauskanta on vuoden aikana kohonnut kaksinkertaiseksi, eikä 
siitä ole selvitty ilman tilausten myöhästymisiä. 
EKP-osastolle ollaan hankkimassa uutta koneistuskeskusta, mutta 
koneiden pitkien toimitusaikojen takia on suunniteltava tuotannon 
pullonkaulakohdille painetta helpottavia toimia. 
Ainoa mahdollisuus vastata nopeaan tilauskannan kasvamiseen on 
ollut työvuorojärjestelyt ja ylityöt jotka ovat pitkällä aikavälillä 
työntekijöitä rasittavia vaihtoehtoja.  
Erikoiskonepajaosaston työstökeskuksen koneet ovat pystykaraisia 
ilman paletinvaihtomahdollisuutta.                                   
Koneiden käyntiastetta voidaan nostaa erilaisilla esivalmistelutoimilla, 
kuten nollapistekiinnittimillä sekä kappaleiden yksilö- ja 
pikakiinnittimillä. 
Tehostustoimien kohteeksi valittiin muutamia suuren konekapasiteetin 
vaativia tuotteita joista ensin lasketaan ja kellotetaan tämänhetkinen 
asetus- ja koneistusaika. 
Tämän vaiheen jälkeen tutkittiin erilaisia mahdollisuuksia tehostaa 
koneiden käyntiastetta ja päädyttiin tutkimaan erilaisia 
kiinnitinratkaisuja. 
Erilaisia kiinnitinvaihtoehtoja ovat koneruuvipuristimet joita on 
saatavana joko hydraulisina tai mekaanisina, hydrauliikkakiinnittimet, 
nollapistekiinnittimet, moduulikiinnittimet, alipainekiinnittimet ja 
yksilökiinnittimet. 
Myös rikkimäisten työkalujen valvonta ja varatyökalujärjestelmä on 
hyvin toimivana yhdistelmänä tärkeä osa koneiden käyntiasteen 
kohotusta tarkasteltaessa. 
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2 TEORIAA 
Nykyaikaisessa konepajatekniikassa työstökoneen käyttöasteen 
nostajina käytetään paletinvaihtojärjestelmiä, työkalujen 
rikkovalvontaa ja vaihtotyökaluja sekä erilaisia pikakiinnitinjärjestelmiä 
kuten, nollapistekiinnittimiä, hydrauliikkakiinnittimiä, 
magneettikiinnittimiä, pneumatiikkakiinnittimiä, alipainekiinnittimiä 
sekä erilaisia rakennussarjakiinnittimiä. 
Koneistuskeskukset, jotka on varustettu paletinvaihtoasemalla 
mahdollistavat asetusten teon ja kappaleiden vaihdon käyntiajan 
ulkopuolella sekä osittaisen miehittämättömän ajon esimerkiksi 
yöaikaan. 
Markkinoilla on nollapistekiinnittimiä, joiden irrotuksessa käytetään 
paineilmalla toimivaa hydrauliyksikköä /1/, ja käsikäyttöisiä, 
mekaanisesti kiinnittyviä kiinnittimiä, jotka voidaan lukita 
akkuporakonetta käyttäen /2/.     
Valmiskiinnittimien kanssa voidaan suursarjatuotannossa käyttää 
erikoisvalmisteisia kiinnittimiä jotka räätälöidään kulloisellekin 
tuotteelle sopivaksi, luotettavaksi ja nopeakiinnitteiseksi. 
Näiden kiinnittimien heikkous on se, että kun aikanaan tuotteen 
valmistus loppuu, ei kiinnitintä voida käyttää muissa tuotteissa ilman 
muutostöitä vaan se on romutettava. 
Kiinnitinsuunnittelu ja asetusaikojen pienentäminen on tärkeää. Ilman 
automatisoitua työstämistä koneen käyttöaste on vain n. 50 %, kun 
taas pitkälle automatisoidussa toiminnassa käyttöaste on n. 70 - 90 %. 
Alihankintakonepajan tuottavuutta voidaan nostaa useilla osa-alueilla, 
jotka voidaan jakaa karkeasti lastuamistekniikkaan, 
menetelmäsuunnitteluun, NC-koneiden käyttöön ja 
mittaustekniikkaan. 
Lastuamistekniikassa huomio kiinnittyy kappaleiden kehittämiseen ja 
tehokkaiden työkalujen ylläpitämiseen. NC-koneiden käytössä 
painopisteet ovat käytön hallinnassa, ohjelmointitaidossa ja ohjelmien 
sisäänajossa. Mittaustekniikassa tärkeää on oikeiden mittavälineiden 
käyttö ja mittausepävarmuuksien hallinta. 
Kiinnitinsuunnittelussa huomioon otettavia asioita ovat nopea 
käyttöönotto, helppo kappaleiden kiinnitys, hyvä toistotarkkuus ja 
eräkokoon suhteutettu kappaleiden kiinnitysmäärä. 
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Kiinnitinsuunnittelun lähtökohtana on kolmen tason paikoitus, joka on 
3-2-1 kiinnitysmenetelmä: mikä merkitsee, että ensimmäisellä pinnalla 
on kolme tukipistettä, jotta saadaan vakaa, keinumaton taso. Toisella 
pinnalla on kaksi tukipistettä joten se saadaan paikoitettua toistuvasti 
suoraan. Kolmannen pinnan paikoitukseen riittää yksi tukipiste. 
Tästä paikoitusmallista voidaan tarpeen vaatiessa soveltaa myös 
erilaisia variaatioita, jolloin voidaan koneistaa useampia kuin yhtä 
pintaa kerralla. 
Konepajatekniikan tarpeellisia kehitysalueita ovat lastuamistekniikan 
menetelmien kehittäminen, NC-koneiden käyttö ja mittaustekniikka /6/, 
jotka ovat omia koulutusalojaan ja jotka määräävät omalta osaltaan 
koneistuksen käyttöasteesta ja koneistuksen hinnasta. 
Menetelmiä voidaan kehittää ainakin seuraavilla toiminnanalueilla: 
työkaluissa, kiinnittimissä, NC-ohjelmissa, työstöjärjestyksessä ja 
kappaleiden eräkoko hallinnassa. 
Tehokkaan tuotannon tavoitteena on läpäisyaikojen lyhentäminen 
sekä välivarastojen pienentäminen, eräkokojen ja asetusaikojen 
suhteuttaminen taloudelliselle tasolle mikä vaikuttaa vaihtopääomaan 
pienentävästi ja tuotteen läpäisyaikaan lyhentävästi. 
Tuotannon kehittäminen on mielletty työnjohdon ”vasemmankäden” 
työksi jota hoidetaan omien töiden ohella. Toimintamalli voi johtaa 
työnjohdon ylikuormitukseen tai puutteelliseen kehitystoimintaan. 
Perinteisessä länsimaisessa organisaatiossa kehitystyö on 
keskijohdon ja johdon työmaata, kun taas menestyvissä yrityksissä 
kehitystyön ajattelu ja toteuttaminen alkaa jo työntekijätasolta mikä 
laajentaa kehitystyön toteuttamis- ja ajattelumallia /7/. 
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3 MENETELMÄKEHITYKSEN UUSI TULEMINEN 
 
Menetelmäkehitys koki laajan leikkauksen konepajatoiminnassa 
laman aikaan vuonna 1990, kun tuotantorakenteita uudistettiin ja 
haettiin kustannussäästöjä. Nykyään yritykset ovat aloittaneet 
menetelmäkehittäjien koulutuksen ja palkkaamisen. 
Tämän työn tarkoitus on aloittaa TTT:llä järjestelmällinen 
koneistuskiinnittimien ja menetelmien suunnittelu asetus- ja 
koneistusaikojen lyhentämiseksi. 
Ensimmäisenä askeleena kohti menetelmien suunnittelua on selvittää 
ne tuotteet ja työvaiheet, jotka ovat tuotannon todellisia pullonkauloja 
ja helpoimmin ratkaistavissa. 
TTT:n EKP-osastolla valmistetaan puunjalostusteollisuuden teriä ja 
koneenosia, jotka vaativat monia työvaiheita, kuten esihiontaa, 
esikoneistusta, hitsausta, lämpökäsittelyä, pinnoitusta, oikaisua ja 
loppukoneistuksia eli monet osat siis vaativat useita työvaiheita, joten 
asetukset ja kappaleenvaihdot on saatava lyhyiksi. 
Kehityskohteita on useita eri työstökoneille, mutta tähän työhön on 
valittu ne kohteet joissa on eniten ongelmia. Näiden kehitysten 
uskotaan helpottavan tuotantopaineita. 
Kiinnittimien paikoitukseen käytetään kiiloja, jotka ovat joko 
kiinnittimessä kiinni tai pöydän uriin paikoitettuna, ruuvipuristimia, 
jotka ovat tarkkuushiottuja tai nollapiste-kiinnitintä ja kiinnittäminen 
tapahtuu pultein. 
Vanhoissa kiinnitysmenetelmissä käytetään paljon irrallisia 
kiinnitysrautoja ja erillisiä topparipalikoita, joiden asettaminen ja 
kokoaminen ovat runsaasti koneaikaa vievää. Näistä irrallisista 
ratkaisuista pyritään eroon ja suunnitellaan työtapakohtainen kiinnitin 
tai moduulikiinnitin, jota voidaan pienin muutoksin käyttää useampaan 
eri työhön.  
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4 KEHITYSKOHTEET 
 4.1 Terävastekiinnitin 
Ensimmäisenä kehitystyönä on terävaste-kiinnitin (liite 1), joita 
tehdään kaksi kappaletta.       
Tämän muutoksen ansiosta saadaan työstökoneen neljänteen 
akseliin, joka on vaakapalkki (kuva 1) kaksi kappaletta kerrallaan 
kiinni. 
 
Kuva 1. Terävasteen vanha kiinnitystapa 
Entisessä asetuksessa terävasteita valmistettiin yksi kappale ja 
kiinnitys ja topparit perustuivat erillispalikoihin, mikä aiheutti asetusten 
teossa runsaasti työvaiheita.  
Lisäksi uusi menetelmä on asetusten teon ja kappaleiden kiinnityksen 
kannalta nopeampi kuin vanha menetelmä, mikä nostaa koneen 
käyntiastetta. Terävaste on pitkänomainen hoikka kappale, joka 
valmistetaan työstökarkenevasta teräksestä. Vaste sijoitetaan puuta 
hakettavan terän kylkeen kiinni siten, että puusta leikattu hake murtuu 
vasteen reunaan ja jatkaa matkaa jatkokäsittelyyn.  
Terävasteita valmistetaan useita eri malleja pienillä mittamuutoksilla. 
Tässä kehitystyössä otettiin huomioon nämä mittamuutokset ja 
kiinnitin on valmistettu siten, että kaikki mallit on mahdollista koneistaa 
niillä. Valittavana on useimpia vaakapalkilla varustettuja työstökoneita, 
ja kiinnittimien suunnittelussa on otettu huomioon mahdollisuus 
käyttää niitä jokaisella koneella.  
Kehitystyötä jatkettiin työkaluja kehittämällä ja päädyttiin vaihtamaan 
pora ja senkkityökalu erikoisporaan, joka tekee reiän ja senkin 
samalla porauksella. Kiinnittimet valmistetaan työstökarkenevasta 
teräksestä, jonka sitkeys sallii runsaan käytön. Valmistusketju on 
sahaus (raaka-aine on tankona), jonka jälkeen aihiot esihiotaan ja 
koneistetaan työstökeskuksella muotoonsa. Toisesta kankiaihiosta 
valmistetaan kiinnitysraudat, jotka sahataan sopivaan leveyteen, kiilat 
ja kiinnityspultit tulevat tilaustavarana.       
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 4.2 Kulutuslevykiinnitin 
Toinen toiminnalle tärkeä kehityskohde on kulutuslevyjen 
esikoneistus. Kulutuslevyjä tehdään kuudentoista tai 
kolmenkymmenenkahden kappaleen sarjoina ja sarjat toistuvat usein, 
joten tässä kehitystoimessa pienennettiin asetusaikaa ja suunniteltiin 
kiinnitin, johon saadaan kaksi kappaletta yhdellä kiinnityksellä. 
Vanhassa asetuksessa on yksi kappale kiinni (kuva 2). 
 
Kuva 2. Kulutuslevyn vanha asetus 
Kiinnitin (liitteet 2/1 ja 2/2) asemoidaan suoraan työstökoneen pöytään 
kiinni. Suunnittelussa otettiin huomioon mahdollisuus lisätä 
nollapistekiinnitys. 
Kulutuslevyt ovat hakkupyörän pinnalla sijaitsevia sektorin mallisia 
levyjä, jotka sijaitsevat teräpaketin takareunassa ja johdattavat 
haketettavan tukin seuraavalle teräpaketille. 
Kulutuslevyn ja terän välinen korkeus ja etäisyys vaikuttavat hakkeen 
pituuteen ja laatuun, joten kiinnittimen paikoitus- ja toistotarkkuus on 
tärkeä. 
Tätä työtä kehitettiin lastuavien työkalujen osalta siten, että tavallisen 
40 mm nurkkajyrsimen tilalle vaihdettiin siilijyrsin, jolla saadaan koko 
kappaleen seinämä kertakoneistuksella valmiiksi. Vanhalla jyrsimellä 
jouduttiin koneistamaan kolme kertaa. 
Kiinnittimien aihiot polttoleikataan rakenneteräksestä jonka jälkeen ne 
esihiotaan, koneistetaan työstökeskuksella ja kootaan osat pultein. 
Kiinnitin valmistetaan siten, että sillä voidaan valmistaa 
molemmankätisiä kulutuslevyjä. 
Kiinnitysraudat valmistetaan työstökarkenevasta teräksestä, jotta 
niihin saadaan riittävä sitkeys. Kiilat ja kiinnityspultit tulevat 
tilaustavarana. 
TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU                                                  Sivu 11/33 
Hannu Koskela                        
 
4.3 Teränpidinkiinnitin (viimeistely)  
Kolmas kehityskohde on teränpitimille suunniteltu koneistuskiinnitin 
(liite 3) viimeistelykoneistukseen. 
Teränpidin koneistetaan pystykaraisella työstökoneella jonka neljäs 
akseli on vaakapalkki johon kiinnittimet kiinnitetään ja jota voidaan 
ohjelmoida neljäntenä akselina ohjelmassa. 
Teränpidin koneistetaan kahdessa vaiheessa, joista ensimmäisen 
vaiheen kiinnitin koottiin ennen erillisistä palikoista joiden asetteluun 
kului paljon koneaikaa. 
Teränpidin on muodoltaan pitkä, hoikka ja päätymuodoltaan 
kolmiomainen kappale. Pidin on hakussa se osa johon kiinnitetään 
terävaste ja jolla lukitaan terä kiinni koneeseen. 
Teränpitimiä tehdään usein vaihtelevan kokoisina sarjoina, joten 
nopeat asetusten teot ja helpot kappaleen vaihdot lisäävät koneaikaa 
merkittävästi. 
Teränpidin asemoidaan pystykaraisen työstökoneen vaakapalkkiin 
kiinni. Kiinnitin tehtiin seitsemänä samanlaisena palasena, jotka 
voidaan jakaa kahdelle eri koneelle, jos työn alla on kaksi erimallista 
teränpidintä samanaikaisesti. 
Kiinnitin valmistetaan polttoleikkaamalla, ja aihio koneistetaan 
työstökeskuksella, jonka jälkeen se sahataan seitsemään palaseen, 
jotka voidaan käyttää 3-4 kpl:een settinä työhön. 
Kiinnittimen kiinnitysraudat valmistetaan työstökarkenevasta 
teräksestä, jotta tarpeellinen sitkeys saavutetaan. Kiinnityspultit 
tulevat tilaustavarana. 
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4.4 Nollapistekiinnitin 
Neljännessä kehitystyössä lähdettiin ajattelemaan 
kokonaisuudessaan asetusten ulkoistamista ja päädyttiin nollapiste 
kiinnitinratkaisuun, jossa työstökoneen pöytään asemoidaan levy 
(kuva 4), johon kiinnittimet on kiinnitetty (liitteet 4/1, 4/2, 4/3). 
 
Kuva 4. Kiinnittimen pohjalevy puolivalmisteena 
Nollapiste on kiinnitin joka paikoittaa kerta toisensa jälkeen kaikki 
koordinaatiston suunnat yhtä tarkasti samaan paikkaan.  
Työstökoneelle tehtiin kaksi pöytälevyä, joiden pohjaan asemoidaan 
tapit. Tällä järjestelmällä voidaan asetukset valmistella seuraavalle 
tuotesarjalle koneen vielä ajaessa edellistä sarjaa. 
Kiinnittimien valmistuksessa on otettu huomioon mahdollisuus, että 
niitä voidaan käyttää myös suoraan tuotekiinnittiminä ja tällä 
toiminnolla vähentää kappaleiden vaihtoaikoja. 
Nollapistekiinnitys on työstölle turvallinen ja huoleton, koska 
kiinnittimet pysyvät kiinni jousivoimalla ja hydrauliikkaa tarvitaan vain 
irrotusvaiheessa. 
Kiinnittimet valmistettiin Kafo merkkiselle pystykaraiselle 
työstökeskukselle, jonka työasennot koneen pöydällä ovat hankalia. 
Näin saadaan työskentely ergonomiaakin parannettua. 
Nollapistekiinnitin koostuu osista, jotka ovat kiinnityssylinteri ja sen 
paikoituselementit sekä vetopultit, jotka asetetaan apupöydän tai 
kiinnittimen pohjaan ja jotka kiinnittyvät sylinteriin ja 
hydrauliikkaputkistosta sekä automaattisesta tai manuaalisesta 
hydrauliikkapumpusta. Lisäksi kiinnittimeen kuuluu kolmenlaisia 
vetopultteja, jotka paikoittavat x- ja y-suunnan tai muun suunnan. 
Kolmas vetopultti vain kiinnittää kappaleen. 
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Useimman kiinnityspisteen kiinnityksessä käytetään näitä kaikkia 
vaihtoehtoja, joten kaikkien kiinnitysreikien ei tarvitse olla 
virheettömällä tarkkuudella valmistettuja. 
Tässä työssä käytetään neljää sylinteriä, jotka on asemoitu levyyn 
mittatarkkoihin upotuksiin kiinnityskauluksilla suorakaiteen muotoon.
                       
Kiinnityslevy on valmistettu siten, että siihen voidaan lisätä kaksi 
sylinteriä, jolloin saadaan kiinnitettyä vaihtelevan kokoisia kiinnittimiä. 
Pumpuksi valittiin käsitoiminen laite, jonka toimintanopeus riittää 
irrotustilanteissa. 
Kiinnittimien osat rakenneteräksestä ja ne tulevat polttoleikkeinä, jotka 
koneistetaan työstö-keskuksella. Kiinnityslevyyn asennetaan samalla 
sylinterit ja hydrauliikkaputkisto. 
Pöytälevyt koneistetaan työstökeskuksella muotoonsa minkä jälkeen 
niihin asennetaan nollapistekiinnittimen paikoitusnapit. 
Kiinnityselementit, kiilat ja kiinnityspultit tulevat tilaustavarana. 
Kiinnitinratkaisun pohjalevy on suunniteltu siten että kiinnitintä voidaan 
tarpeen tullen käyttää myös muilla työstökeskuksilla esimerkiksi 
konerikon seurauksena tai testiajoissa.       
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4.5 Porauskiinnitin 
Viidentenä kehityskohteena oli kierrätystuotannon terä (liite 5). Teriä 
valmistetaan 800 kappaletta vuodessa ja jotka tehdään 200 
kappaleen erissä.      
Terä on suorakaiteen muotoinen levy jonka raaka-aine on HARDOX-
500 ja mitat ovat 170 x 70 x 12 mm. 
Terän käyttötarkoitus on elektroniikkajätteen murskaus. Terään 
koneistetaan kaksi mittatarkkaa reikää sekä myöhemmässä 
vaiheessa 45-asteiset viisteet molemmille pitkille sivuille. 
Terän reikäkoneistus tehtiin aikaisemmin lyhytreikäporalla ja 
kappaleet porattiin koneruuvipuristimessa yksi kerrallaan. Uudessa 
kiinnitinratkaisussa (kuva 5) tehtiin kiinnitin johon voidaan asemoida 
luotettavasti kahdeksan kappaletta, jotka kiinnitetään neljällä OK-
VISE:llä /3/ , uudessa työvaiheessa porana käytetään samaa 
lyhytreikäporaa kun aikaisemmassakin. 
 
Kuva 5. Uusi porauskiinnitin 
Näillä toimenpiteillä saatiin kappaleiden vaihtoaika lyhyemmäksi ja 
kiinnityselementtien määrä minimoitua. Kiinnitin valmistettiin TOS-
merkkiselle janaohjatulle työstökeskukselle, jossa ei ole automaattista 
työkalun vaihtoa. Konetta käytetään pääasiassa esikoneistuksiin ja 
yhden tai kahden työkalun koneistuksiin. Tämän työn kehitystä 
jatkettiin uuden lyhytreikäporan valinnalla, johon saadaan parempaan 
lastunkatkaisuun pystyvät kovapalat. Tällä parannuksella voidaan 
nostaa leikkuunopeutta. OK-VISE on kiilakiinnitin, jonka keskellä on 
pultti, jota kiristämällä kiinnittimen leukapinnat kiristävät kappaleen 
vastepintaa vastaan. Kiinnitin polttoleikattiin rakenneteräksestä minkä 
jälkeen aihio esihiottiin ja koneistettiin työstökeskuksella. 
Kiilakiinnittimet, paikoituskiilat ja pultit kiinnittimeen tulivat 
tilaustavarana. 
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4.6 Murskanterän porauskiinnitin 
Kuudes kehityskohde on jätteenmurskauskoneen terät, joihin 
porataan kaksi senkkireikää kuhunkin. Näitä teriä tehdään vuodessa 
kolme sarjaa, kun tilauksien määrä on 260 tai 520 terää. 
Alkutilanteessa teriä oli kaksi kappaletta koneruuvipuristimeen 
kiinnitettynä ja koneajat lyhyitä. Kehitystyönä tehtiin kaksi 
taskumallista kiinnitintä (kuva 6), (liite 6), joihin kumpaankin saadaan 
neljä terää kiinni kahdella OK-VISE:llä. 
 
Kuva 6. Uusi murskainterän kiinnitin  
Kiinnittimiä valmistettiin kaksi, ja niitä vaihtaen sekä uudelleen ladaten 
saadaan koneen käyntiaste korkealle. 
Työstössä käytetään kovametalliporaa ja vaihtokovapala senkkiterää, 
joten työstönopeuden kasvattamiseen ei ollut mahdollisuuksia. 
Kiinnittimiä käytetään pystykaraisella työstökeskuksella, jossa 
tehdään enimmäkseen pienimpiä terämalleja sekä akseleiden 
kiilauritusta ja reikätöitä. 
Terien materiaali on HARDOX-400 joka on sitkeä rakenneteräs ja 
rasittaa työkaluja paljon, tätä porausvaihetta on tarkoitus kehittää 
työkalujen osalta etsimällä siihen erikoispora /4/, jolla saadaan reikä ja 
senkki samalla porauksella. 
Kiinnitinaihiot polttoleikattiin rakenneteräksestä, minkä jälkeen ne 
esihiottiin ja koneistettiin työstökeskuksella, lisäkiinnityslevy 
laserleikattiin 5 mm:n HARDOX-levystä. 
Kiilakiinnitimet tulivat tilaustavarana ja kiinnittimiä käytetään 
koneruuvipuristimissa.    
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4.7 Teränpidinkiinnitin (viimeistely) 
Seitsemännessä kehitystyössä varmistetaan ison asiakkaan kriittisen 
osan koneistus. Osa on teränpidin, joka valmistetaan normaalissa 
tilanteessa pystykaraisen työstökeskuksen vaakapalkissa omissa 
kiinnittimissään. 
Jos koneet rikkoontuvat tai kyseisten koneiden kuormitus kasvaa liian 
suureksi, on oltava varasuunnitelmia ja teränpitimelle on helppo 
valmistaa luotettava kiinnitin koneen peruspöytään asennettavaksi. 
Teränpidinkiinnitin (liite 7) tehdään kahden asetuksen kiinnittimeksi, 
suunnittelussa otetaan huomioon mahdollisuus käyttää sitä 
nollapistekiinnityksessä, jolloin kappaleiden asettaminen voidaan 
tehdä apupöydällä ja samalla paranee työergonomia. 
Tämän osan kiinnittäminen on helppoa koska ensimmäinen asetus 
mahdollistaa kiinnitysrautojen käytön ja toisessa asetuksessa voidaan 
käyttää hyväksi tuotteeseen ensimmäisessä asetuksessa valmistetut 
reiät. 
Teränpitimiä on useita malleja erilaisilla mitoilla ja kiinnitin on 
suunniteltu siten että siinä voidaan koneistaa useita pienillä 
mittamuutoksilla olevia teränpitimiä. 
Kiinnittimen osat polttoleikataan rakenneteräksestä jonka jälkeen ne 
kootaan hitsaamalla ja koneistetaan työstökeskuksella muotoonsa, 
kiinnitysraudat koneistetaan työstökarkenevasta teräksestä jotta 
saavutetaan riittävä sitkeys. 
Kiinnittimen kiilat ja pultit tulevat tilaustavarana.  
Tästä kehityskohteesta on olemassa suunnitelma useimman 
kappaleen koneistuksesta joka mahdollistaa mittavamman 
sarjatyöskentelyn, tämän vaihtoehdon jatkojalostamista pohditaan. 
Tästä kehityskohteesta on suunnitelma laajemmasta sarjatuotannosta 
jossa tehdään montaa kappaletta yhdellä kiinnityksellä (liite 9).  
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  4.8 Teränpitimen esikoneistuskiinnitin 
Kahdeksannessa kehitystyössä parannetaan teränpitimen 
esikoneistusta. Teränpidin on alkuvaiheessa polttoleikattu kolmion 
muotoinen hoikka kappale jonka terävät kulmat koneistetaan 
ruuvipuristimessa yksi kerrallaan. 
Työ on koneistusajaltaan lyhytjaksoista ja kappaleen vaihdot vievät 
paljon aikaa koneistusaikaan nähden, joten tätä työvaihetta on 
katsottu tarpeelliseksi kehittää. 
Työvaihe tehdään pystykaraisella koneistuskeskuksella jonka pöytään 
suunnitellaan neljän kappaleen kiinnitin (liite 8) jolla saadaan 
koneistusaikaa pidemmäksi ja kiinnittimen muotoilulla on huolehdittu 
siitä että polttoleikkuupurseita ei tarvitse poistaa ennen koneistusta, 
tällä menetelmällä parannetaan työilman laatua ja työturvallisuutta. 
Tämän työn kiinnittimiä voidaan tehdä kaksi kappaletta jotka voidaan 
tehdä nollapiste-kiinnittimeen sopivaksi. Näin mahdollistetaan 
kappaleiden kiinnittäminen koneajan ulkopuolella jolloin saadaan 
lastuamisaika mahdollisimman suureksi. 
Kiinnittimen osat polttoleikataan rakenneteräksestä jonka jälkeen ne 
hitsataan kasaan ja koneistetaan muotoonsa, kiinnitysraudat 
koneistetaan työstökarkenevasta teräksestä jotta saavutetaan riittävä 
sitkeys. 
Kiilat ja kiinnityspultit tulevat tilaustavarana. 
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5 KUSTANNUKSET 
Työn hintaa laskettaessa on käytetty konetuntihintana 45 euroa, joka 
on keskiarvo konetuntihinnasta ja elää sen mukaan käytetäänkö 
koneita monikonekäytössä vai ei. 
Taulukko1. Kiinnittimien materiaalit ja hinnat 
         materiaalikustannukset   
kehityskohteet S355/kg S355/€ K329/kg K329/€ kiinnitystarvikkeet/€ työn hinta/€ muut/€
1     78 328 10 360   
2 217.5 217.5 15 63 10 720   
3 62 62     10 360   
4 872 872     10 1080 5500 
5 62.5 62.5     230 360   
6 26 26     225 270   
7 310.5 310.5     10 720   
8 320 320 8 34 10 720   
  1280 1280 101 425 515 4590 5500 
yhteensä/€ Yhteensä/kg       
12310 1381       
 
Kiinnittimien valmistuksessa käytettiin perusmateriaalina 
rakenneterästä mikä on edullista, helppoa työstää ja riittävän lujaa 
kiinnittimen runkoon. Kiinnityselementit valmistettiin K329 
kylmätyöteräksestä /5/ jossa on Cromia. Se kestää lujuutensa 
ansiosta toistuvia kiinnityksiä, ja on lämpökäsiteltävä materiaali millä 
saadaan kestoa ja lujuutta elementeille. 
Taulukon 1 kiinnitystarvikkeet sarake sisältää kiinnittimien kiilat, pultit 
ja OK-VISE:t. 
Muut kustannukset sarakkeessa on hintatieto nolla-pistekiinnitys 
järjestelmän osista. 
Kehityskohteet 
1. Terävasteen koneistus-kiinnitin 
2. Kulutuslevyn esikoneistus-kiinnitin 
3. Teränpitimen koneistus-kiinnitin 
4. Nolla-pistekiinnitin järjestelmä 
5. Kierrätysmurskan-kiinnitin 
6. Sekajätemurskan-kiinnitin 
7. Teränpitimen koneistus-kiinnitin (peruspöytämalli) 
8. Teränpitimen esikoneistus-kiinnitin 
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6 SAAVUTETUT HYÖDYT 
Hyvin suunnitellulla ja ammattitaitoisella menetelmäkehityksellä 
saavutetaan tuottavuutta ja aikasäästöjä useimmalla työn osa-alueilla 
kuten. 
• Asetusajoissa 
• Lastuamisajoissa 
• Kappaleen vaihtoajoissa 
Taulukossa 2 on esitetty kaikki tämän kehitystyön aikaansaamat 
aikasäästöt ja rahallinen arvo. 
 
Taulukko 2. Kehitystyön tuoma lisäkapasiteetti vuodessa 
  
     lisäkapasiteetti/vuosi   
kehityskohteet asetusaika/min lastuamisaika/min
kappaleen 
vaihtoaika/min   
1 1200 1600 320  
2 600 960 320  
3 600   320  
4 13200      
5 120 800 800  
6 30 520 520  
7        
8 150 800    
yht./min 15900 4680 2280 lisäkapasiteetti/tuntia 
yht./tuntia 265 78 38 381 
   euroa/vuosi 17145 
 
 
 
 
 
 
 
Kehityskohde seitsemälle ei ole laskettu varsinaisia säästöjä, koska 
kiinnitin on suunniteltu vaihtoehtoiseksi työtavaksi konerikkojen varalle 
ja koneistuksen pullonkauloja avartamaan.  
Lisäkapasiteetin laskennassa on käytetty samaa 45 euroa, jota 
käytettiin kustannuksia laskettaessa. 
Toinen lisäkapasiteetin arvoa nostava tekijä on monikonekäyttö, joka 
tehdään mahdolliseksi kun koneiden kiinnittimet on suunniteltu 
useimmalle kappaleelle ja koneiden käyntiaika kasvaa. 
Tämä kehitystyö ei ota kantaa, eikä siinä ole huomioitu 
menetelmämuutosten mahdollistamaa monikonekäyttöä, jolla 
saadaan lisäkapasiteettia koneistukseen. 
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7 YHTEENVETO 
Tätä työtä tehdessä ja kehitys kohteita hiottaessa on tultu siihen 
tulokseen, että kehitystyö on tehtävä vaihtoehtoja harkiten ja 
aktiivisesti kokopäivätyönä. 
Menetelmiä toteutettaessa kannattaa harkita tehdäänkö toteutus itse 
vai alihankintana. Täydellä kapasiteetillä toimiva oma tuotantokoneisto 
ei välttämättä kerkiä paneutumaan riittävällä tarmolla toteutukseen. 
Valmiiksi toteutetut sovellutukset ovat helppo ottaa käyttöön nopealla 
syklillä. 
Kehityskohteita oli kahdeksan, joista osa on toteutettu ja osa 
toteutetaan lähiaikoina kapasiteetin mukaan. Kohteiden 
kustannukset huomioiden työ ja raaka-aineet ovat 12300€, johon 
työkustannukset on laskettu 45 euron konetuntihinnalla, tarpeelliset 
osat on ostettu valmiina elementteinä. 
Kehityskohteiden saavuttama hyöty on laskettu osittain arvioiden 
asetusaikojen ja ajoaikojen hyötyä, johtuen kohteiden osittaisesta 
toteutuksesta ja kappalekokojen vaihtelusta. 
Tämän kehitystyön rahallinen arvo on lisäkapasiteettina 
konetuntihintojen keskiarvona 17100€/vuosi. Rahallinen lisäarvo 
on laskettu tulevaksi asetusaikojen ja koneistuksen aloitusaikojen 
parannuksesta. 
Laskelmat osoittavat että ensimmäisenä vuotena hyöty on 5000 euroa 
ja seuraavina vuosina 17 100 euroa. Tämä laskenta ei ota kantaa 
siihen välilliseen hyötyyn, joka tulee tuotannon joustavuuden 
lisäyksestä, mikä hyöty ilmenee vasta sitten kun kaikki suunnitelmat 
on toteutettu ja otettu käyttöön kokonaisuudessaan.  
Laskelmia tarkasteltaessa nähdään selvästi että nollapistekiinnittimillä 
saavutetaan pitkällä aikavälillä suurin hyöty vaikka ne 
kertainvestointina ovat suurimmat. 
Tutkimustyötä tehdessä on ilmennyt että koneistusryhmässä on 
yleiskiinnitinelementtejä liian vähän, tähän tulisi saada korjausta ensi 
tilassa mikä helpottaisi ja nopeuttaisi asetusten valmistelua. 
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